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1  宝钢五冷轧厂概况 
1.1  五冷轧厂配电系统 
五冷轧厂配电系统接线图如图 1 所示，五冷轧
工程建有一座 110/10 kV 总降压变电站，其中设 3
台 110 kV/10 kV、90 MVA 有载调压电力变压器，电
源引自二轧钢变电站。总降变电站共设 6 段 10 kV
母线(分别命名为 1A/1B、2A/2B、3A/3B 段)，每段 
 
图 1  配电系统 
母线额定电流为 4 000 A。其中 1A、1B 段分别通过
一台 4 000 A 断路器接于 1 号主变的二次侧；2A、
2B 段各通过一台 4 000A 断路器接于 2 号主变的二
次侧；3A、3B 段各通过一台 4 000 A 断路器接于 3
号主变的二次侧。在 1A 段与 2B 段之间、2A 段与
3B 段之间、3A 段与 1B 段之间分别设置母线分段






1.2  电能质量考核点考核指标 
电能质量考核点在五冷轧总降 10 kV 母线。对
五冷轧工程供电系统的电能质量总要求如下：①功
率因数 0.92 ≤ cosϕ ≤ 1；②谐波电压限值，总的谐
波电压畸变率(2~100 次)限值为 2.72 %，奇次谐波
电压畸变率(小于 50 次)限值为 2.18 %，奇次谐波电
压畸变率(大于 50 次)限值为 1 %，偶次谐波电压畸
变率(小于 50 次)限值为 1.09 %，偶次谐波电压畸变
率(大于 50 次)限值为 1 %；③注入主变二次侧谐波
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电流限值(6 段母线总限值)如表 1 所示。25 次及以
上的谐波电流限值参照 IEEE 519 相关条款。 
表 1  注入主变二次侧谐波电波限值 
2  系统设计与实现 












2.2  硬件结构和工作原理 
电能质量监测装置的硬件结构如图 2 所示。 
 
























本系统的单通道采样频率为 12.8 kHz(每 50 Hz
的工频周期内采样 256 点)，采样通道为 36。基于
采样频率和采样通道数和其他参数的综合考虑，本
系统采用 ADLink 的 DAQ2205，分辨率为 16 bits；
有 64 个输入通道；采样率可达到 500 kHz；单极性
输入电压范围分别为±10 V，± 5 V，±2.5 V，±1.25 V，
可由软件编程决定；过电压为±30 V；触发方式为
软件指令触发；数据传输方式为 DMA 方式。定时/

































谐波次数 7 8 9 10 11 
谐波电流限值/A 65.56 36.85 38.94 29.48 49.61
谐波次数 12 13 14 15 16 
谐波电流限值/A 24.53 44.11 20.9 23.32 18.37
谐波次数 17 18 19 20 21 
谐波电流限值/A 34.32 15.95 30.69 14.74 17.16
谐波次数 22 23 24 25  
谐波电流限值/A 13.42 25.85 12.32 23.32  
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线监测网络。电能质量监测系统的硬件工作原理如
图 3 所示。 
 
图 3   硬件工作原理 
2.3  软件 

















图 4  系统数据流程 





原理如下：满足 Dirichlet 条件的函数 x(t)在[0,T]区
间上可展开为傅里叶级数，即 
2




x t X w
π∞
=−∞
= ∑         (1) 
因为 X(w)仅在 w 的整数倍上取值，所以它在频
率轴上取离散值。X(w)可由下式求出：  
2j1( ) ( )e d
k t




= ∫       (2) 
由于实际信号是经过等间隔采样的离散信号，
设∆t 为采样的时间间隔，T=N∆t，x(t)在 tn=n∆t 时的
采样值为 xn，用各个 xn 代替式(2)中的 x(t)，即用求
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